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Abstract 



The dual multitriangular antennas of the present invention (AMD hereafter) are mainly used in the base 
stations of both cellular telephony systems (GSM and DCS), providing radioelectric coverage to any user of 
one cell which operates in any of the two bands or simultaneously in both bands. The object of the present 
invention is to provide an antenna which radiating element comprises basically several triangles exclusively 
linked by the vertexes thereof. Its function is to work simultaneously in bands of the radioelectric spect rum 

corresponding to 890 MHz-960 MHz GSM and 1710 MHz-1880 MHz DCS cellular telephony systems. ! » 
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@Titulo: Unas antenas mtiltitriangulares duales para telefom'a celular GSM y DCS. 



Resumen: 
Unas antenas ^jiritnanguLv •• 
•reular I-S:. 1 . _S 
Las antenas mi.iritnangulares 
sente mvencion (en adelant-- 
cacion principal en las esto<" 
sistemas ae teeTonia celula: 
cobertura raoioelectrica a en. 
celda que opere en alguna de I 
bas simultaneamente. la inve-' 
por objeto una antena cuyo •■ 
constituiao basicamente por •: 
exclusivamenre por sus verfc 
rar simultaneamente en las h. 
dioelectrico correspondiente . 
fom'a celular Z5\ A 890MHz- 
MHz-1880 MHz. 



^es Dara telefom'a 

!..*ies oojeto de la pre- 
ID) tienen su apli- 
•.>pas base de ambos 
:,1 y DCS), dando 
wc.MW usuario de una 
■ ns bandas o en am- 
'"'■■n preconizada tiene 
- M^nto radiante esta 
: - --s triangulos unidos 
:-■ 5u funcion es ope- 
mrns del espectro ra- 
<-s sistemas de tele- 
' VHz:v DCS 1710 




r/o. f 
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DF-srm pr io\ 

Unas antcna> ■ •■•■t it riauiiui • 
lelefonia celular » isV v I u "S. 

La present-* 1 >mi<- : ' - id 1 1 c - I 'ah ■■ 
eonsiste eoniormc in<:ica mi cue:'' ■ 
antenas iimlthriairj 1 ' are*, duan- 
celular GSM y I m -iy:i> unc 
de construction. • ••mm >rmacion 
plen la misioii p:ira a que e>p<r " 
sido proyectada> »•»«. 'ina 
maxim as. 

Mas conerei amen «• live ■ • 
antenas formada> m«i • ■ 1 1 muni'. <■ 
unidos por sus wr •«•>■- que ce.- 
mente las bandar* * i * " ■ •iriuiiia ceo; 
cuencia 890 MH/-"i. " Mil/ v '< - 
L710 MHz - Ml!/. 

Las antenas n :«.!»• '/.a nm .i ■ • • 
nales del siglu pa.sao- . partir 
Maxwell en |N(M i»«-nilara la>^. 
tales del elect nun :v ' i.isiin < 
Heinrieh Hertz cm . * s, < • -. u\ * •? 
antena con la < i < m * - ! ' "i< »>' 
el aire de la* mida- ■■ i ituna^"- 
siglo XX y a princu«" ( s de !■>* a:.. >• 
recen las primera> -.nena.-. inne • 
frecuencia (E.C. .!««r«iau. '.I. A. ! ■ 
Dyson, P.E. Mayo, neveiupme." - 
antennas". IEEE S pee t rum. vo! 
abril 1964; V:H: Ruins* -v. Fit rur: < 
dent antennas''. New ^"* «i k A«-;it i* ■: : * 
Carrel. "Analysis and design mi 



• iles para 

■ • Invention 

in "liias 
. lelefonia 

« lertst ica> 
:>'-nn I 'II 111- 
•meute ban 

v elicacia 

reliere a 
n a nonius 
-mull anea.- 
. v\l de frc- 
•ecuencia 

■ ar>c ;i ll- 
. lames (_'. 
•indamen- 
•iimiise a 
. Mlllirl'a 

ii isic jii en 
Ya. rn el 
.•r-i'iil a. apa- 
■inle.s de la 
..mips. .J.D. 
• i M < mdband 
"iS-71. 
Indepen- 
.!Mi<i: R.L. 
-periodic 



dipole array''. Tcc'u. Rep 



!. ' ".vrsidnd de 
Illinois Antenna Lai).. Gmiraio AT.;.: . iil(i)-(i079. 
octubre 1961: P.E. Mnves. ■•Frecumcv indepen- 
dent antennas and hmad-l >a.nd « : « ■ ;, ativcs the- 
reof", proc. IEEE. v..|. M). n 1. .-ne.-.. 1992, pro- 
poniendose helices, espirales. c. m.^ aurupacio 
nes. logoperiodicas nam la realn\.< ■■ de antenas 
de banda anrha. P.-'. rim-men 1 . e '""» m- iiiifu- 
hiieron la.-* antei....- - '"".ra- mi ::r a*:ai 

Gebe dinouii.M- . -..i. M.iniu ■ -su a:;:«j 

The fractal Reomcirv >>i nature. " 'I Freeman 
and Cia 1983. la acnnaen'ui <i<* • •annus i rac- 
ial y multifrartah ..!"»-ua.- <itie M-ometria 
presentaban un comp' »rt aniieno • : 1 ; : i< ** ucneia 
yen determinados casus un lania;;. :-ducido. ta- 
les como las que se describen y revrndienn en la 
Patente de Invention n 970(H) 1> d.-' ummik) ritu- 
lar. Las antenas ;k)iii d(\serita> : •••<-i mi ori^en 
primitivo en dichas anrena-s de iip«i i racial. 

La invention preenniznda. tienc ■nn- nhjcio una 
antena cuyo element <> radiant v c-:-i < « mstituido 
basicaniente por \'arm> i rnuiRun •> i aunts exclu- 
sivamente por su> vi ; riice>. Su iumchui es ope- 
rar simultaneamenn- en ln.s banda.- del espectro 
radioelectrico corrcsimndiente a d<ienias de 
Lelefonia celular CSM MKlMHz-!"'" MHz y DCS 
1710 MHz- 1880 MHz. 

En la actualidad el sistema CSM .> utilizado 
en Espana por Ins opera dure* Tcicimnc.-i tsisiema 
Movistar) y AIRTI'.!.. l->i;i prev : >:., «,ne el sis- 
tema DCS entre en nmnonamicn!.. ; ' mediados 
del ano 1998. pudiend«> dicuus n uperado- 
res optar a una licem ia d<* operao, .:■ ■■■n la. banda 
correspondienLe entre 1710 MHz- 1 NSf i>.FHz. 

Las antenas mail it ria lunula n ^ ■^ ■des objeto 



d-' a i»re>enie invenciuii ten adelante AMD) tie- 
:icn -ii aiiiicacidn principal en las estaciones base 
tie .:uii»ii> >i.>teinas de telefom'a celular (GSM y 
I n s . i umtio < i men ura radioelectrica a cualquier 
usiiariu de una celda que opere en alguna de las 
d<» I »audas t» «mi atnbas simultaneamente. 

La> antenas conveiicionales para los sistemas 
« ;>\i HCS ut>eran exclusivamente en una unica 
Itauda. con tt.t cual se requieren dos antenas en 

• () ca>u de ((iierer dar cobertura en ambas bandas 
denim de in misma celda. Dado que las AMD 
upeniu >imuitaneamente en las dos bandas, se 
hace jMia.linente innecesario utilizar dos antenas 
,»ara i ad.t banda). con lo cual se reduce el 

-r, 1 1 i^n- implantacion del sistema celular y se mi- 
nnniza el inipacto medioambiental en el paisaje 
•ii" iam i \" rura i. 

i aracienstieas fundainentales de este tipo 
i ie mi ena> s< m: 

^'u ibrma muki triangular constituida por 
•res triatiLOtlos unidos por sus vertices, que 
. .(v . imiiauran coujuntainente una es- 
' run ura triangular de tarn ano superior. 

,,r » 

- mi cduiporiainiento radioelectrico (impe- 
< lam ia entrada y diat^rama de radiacion) 
que e.s lo > 1 1 f i c :i oi i Cei i ieii te parecido en ambas 
bandas <GSM y DCS) como para cumplir 
.jo !a> esperiiieaeiones tecnicas para cada uno 

<i(» los iin> sistemas simultaneamente. 

A diierencia de otras antenas, el comporta- 
miento mult ii'recuencia se obtiene en las AMD a 

:{, r ; t ra\ ( ; s de un l'tnico elemento radiante: el elemento 
mult itriau«xular. Ello pennite siniplificar enorme- 
mente la antena. reduciendo su coste y tamano. 

Las antenas AMD se present an en dos versio- 
nes arlapi ndas a clos situaciones concretas: una 

40 priu tern version con diagrama omnidirectional 
para uioutajc iiorizontal en techo. de ahora en 
■ .i. • mie . A Mid- y una secunda version con dia- 
a ( ,r:.;: para muiitajc murai vertical sobre 
pared «. i ubo. de ahora en adelante (AMD2). 

4. r , En el primer caso el elemento multi triangu- 

lar >e monia en conti^uraciou monopolo sobre un 
piano de t ierra. conductor, mientras que en el se- 
gundo castj el elemento multitriangular se monta 
en conliiruracion tipo parche, paralelamente al 

r>o piano de t ierra conductor. 

Las antenas nmlti triangulares duales preconi- 
zadas para lelefonia celular constan de tres partes 
fundament ales: un elemento multitriangular con- 
ducior. una red de conexion que interconecta el 

r>5 eiemenio uiuiutnangular con el conector de ac- 
ceso a la antena y un piano de tierra conductor. 

La carac.tenstieas distintiva de dichas antenas 
es el elemento radiante formado por la union de 
ire* irianmilos. Los triangulos se unen por sus 

GO vert ices de manera que el conjunto a su vez tiene 
forma irianmilar. El elemento radiante esta fa- 
l>ri( ado en un material conductor o superconduc- 
tor. A Hindu de ejemplo, aunque no limitandose 
a ellos. la. estructura multitriangular puede cons- 

G5 truirse en c.hapa de cobre. de laton o en forma de 
chvuiio impn^sn sobre un substrato dielectrico. 

La misioii fundamental de la red de conexion 
es. en primer lugar. I'acilitar la interconexion ffsica 
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entre el element until is ri;i:._ 
cle la antena y . u M^untm '.• . 
peclancia natural <!el ••Inner.' • 
la impedancia < i um-ninoiiir ■>■ 
que interconect a ia am ena v 
sor; receptor. 

El piano de i u-i'vii comlm ' 
juiuameiue cm, - ••i<-ii.i > nii> 
contigurar l:i aiii.-ua !>ara .►!- 
cuada del li;»z r.eiiaea m. F 
el element u inui: ii rian'jMiar - 
cularmente al pi. .no «ie i ierr. 
diagrama unmio ; :« • ■•■« »n..i . :. 

Itomaildo cullUi :■ a't eia :a. ,i« ■ 
de tierra). La n-rmn del p! . 
determinants aunoue I;. lortu 
por su shnet n'a r.aiiai one «•• 
cionalidad. 

En el model.. AMD-, ei < 
gular se monta ^.-iraiclaiiifji' 
lo cual eonueiv la .mii'ii;, 
rial. Adicionalnnuie. nucrle;. 

metaiica.s ,»< • ■< u< u« • ■ 
en ambos bordo ateraa's. 
buven a est rechar <' ; iia./. rani;.- 
zontal. reducienoo mi nnciiura 
la akura de ln> i'.< » as. 

En cuanto ai : u in dr i lift .. 
portante de>de | n u n < » « 1* ■ 
aunque para el modolo \ Ml 
rentementc el a in mini" por - 
conductividad. 

El comporiani"'m<Mina.l 
la repetition de -u- ( nratien- 
en las bandas de ( iSM v DC. 
a la forma caract<-n>i tea del 
Basicamente. la ireeuencin. - .■ 
Operativa viene detonmnncia 
perimetro triammiar de la < - ■ 
que la posieion mciicncial 
viene determinada por i ; , 
U!«* T alien solid< » i* 

• Kr< »s oos ali< - ■ 
.SOlicitlld de I 'a! ' ill i* ■ i«- I) . 

niendo de manih»> :i ■ * ■ 

c.ripeion (pic a emii imiaciiin - 
haee referenda • • ias 1 1 'jura.- 
ria se acorn panan en la.s c p if ■ - 
detalles relerido.-. l\Mo> del. 
de ejemplo. hncieudo referenc 
de realization pr.iciica.. p»-n< 
a los detalles que asi >o expoi • 
descripcion debe wr consider a- 
de vista ilustratito v sin limi: - 
clase. 

Sigue a mill iliuarioii una 
de.los principals rlemenios ••■ 
presente description: ( 10) ano ■■ 
dual omnidirectional. (Ill clei: - 
titriangular. (12) reel de rmnw. 
(14) piano de fierra. (la) rod «•«■ 
espuma rigida. (17) aiit.ena n:*: 
sectorial. (Itf) orilicio triau«j«u: 
superiores. (20) irianguln inicr:< 

La figurn n 1 rleta.Ha la ■ 
antena omnidirect ional {10 A 
se monta perpend icularmenn 
(14). 



■ ••: collector 
:antar la im- 

:■■:! it riangular a 
■mom ael t able 
i npo transmi- 

:»or minion. 

• ■ :auii\iiar, cie 

:orma ade- 

• «ii-)u AMDI. 

perpeildi- 
■«• eontiere im 
■ aijiizontal 
. .,ieii( i piano 

- 1 :erra nu es 
•: ar m» prehere 

oiimidiree- 

♦ • ■ <• inuiiitrian- 
:ni de \ ierra. 

■ crania >ee.to- 
•iN' una,s a.le- 

..<• .it- ierra 

• ..t-t as i-oiuri- 

■ •; piano iiori- 
^. * ie aiimentar 

ar. no es im- 

- niorlfci rico. 
•• « i-jera preie- 

. -f/a y "ouena 

.-. ena. e> decir. 
» ..dio«»leeiricaa 

- i ieiie g;racias 
■••■♦•lo iriansular. 

" imera banda 
o« !a ahura del 
a- Mra. mieutras 
. .i-ii.imda banda 

• i o I inangulo 

a .a-isud 
iran p<.t- 
la des- 
, . i-n la (pie se 

e>ia memo- 

•rpresentan los 

- -. dan a U'tlllo 
i:\ ca.so j^osible 
.'M-da. limitado 
•. :ior tanlo esta 
i 'axle un punto 
; ..'ji*s de ninguna 

• : : i ii'in detallada 
( itan en la 
j amltitriangular 
radiame mul- 
ii. . I'M conector, 
aiiapiae.ion. 816) 
i ii rianmilar dual 
•10) triangulos 

1 1 an nra de una 
IDI:. La autena 
! : da.no de tierra 
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La liuura n - detalla la estructura de una an- 
. na. .sectorial I 17} (AMD2). En ellas se distingue 

■ iaramente el clement o radiante mul titriangular 
i 1 1. el piano de masa ( 14) y la red de conexion 
12L la antena ( 17) se monta perpendicularmente 

:! piano de t ierra. 1 14). 

La li»ura ii '\ detalla dos realizaciones con- 
■reia> de ios modelos de antena AMDI y AMD2, 
: <>pect ivamenu 1 . 

La Ikura n 1 resume el comportamiento ra- 
..ioflecirico de la antena en las bandas de GSM 
^ralica la I y DCS sjraHca (b). 

La li»ura u a es un diagrama de radiacion 

,1 n ,a> baudan i ISM y DCS. ainbas conser- 

van la esirucr.ura bilobular en el piano vertical y 
ana distribution umnidireccional en el piano ho- 
: v/A mi al. 

La liuura n 0 es una realizacion concreta de 
!a antena. ami titriangular dual sectorial (AMD2). 

La li'jaira ii 7 muestra el comportamiento ra- 
. .ioelrci rico tfpic.o de una realizacion concreta de 
un ena. mull irriangular dual en la que puede verse 

HOT. <'ii iiSM y DCS. tipicamente por debajo 

• ie i .-V 

La I i aura n K muestra los diagramas de radi- 

• •ariiin de ambos tipos de antena, GSM y DCS. 

A coni inuac.ion se describen dos modos parti- 
i-uiares de tuncionamiento (AMDI y AMD2) de 
ia antena. multitriaiigular dual. 

El modelo AMDI (10) consiste en un mo- 
aopolo multitriaiigular dual con diagrama de 
radiacion omnidirectional en el piano horizon- 
!al. La estructura multitriaiigular esta formada 
I'Hir una. chapa de cobre de 2 mm de grosor, 
.•on mi perimetro externo en forma de triangulo 
oquilatcHj de 11.2 cm. de altura. A dicha estruc- 
tura triaimuiar se Ie practica un oriticio tambien 
: ria nuular (IN), de altura 36,6 cm. y posieion 
invert ida. respecto a la estructura principal, ori- 
uinando ires triangulos (19-20) unidos entre si 

• Kir si is vertices, vease tie;uras n° 1 y 3. De esos 

■ ! riaimulos. el de mayor tamaiio (20) es un 
:a-:-j'iio lamnicn equiiatero de aitura 75.4 cm. 

Ei clemento multitriangular (11) se monta 
:>rrpcudicularmenr.e sobre un piano de tierra (14) 
tie aluiiiinio circular de 22 cm. de diametro. 
La I'sinif-tura se soporta con uno o dos postes 
d i elect ri cos. de manera que el vertice mas alejado 
a I orilitio central de la estructura este elevadouna 
alt ura de :L5 mm. ton respecto al centro del piano 
de masa (I I) circular. Ambos puntos, el vertice 
de la. antena y el centro del piano de masa (14), 

• mist it uyen cj terminal donde se conectard la red 
de conexion (12). La antena (10) es en ese punto 
resonant e en las frecuencias centrales de las ban- 
das de GSM y DCS, presentando una impedancia 
i (pica do 250 Olmiios. La separacion entre piano 
de masa (14) y eleiuento radiante (11) dependera 
del tipo de red de conexion (12) a utilizar. , 

La red de conexion (12) y adaptacion es un 
i ransformador de impedancias de banda ancha 
lormado por varias setciones de Imeas de trans- 
iiMsion. En el cast) particular aqui descnto, la 
red esta formada por dos secciones de h'nea de 
i ransmision <le longitud electrica igual a un cuarto 
do lonfiitud de onda a la frecuencia de 1500 
MHz. La impedancia caracteristica de la h'nea 

• It t ransmision mas cercana a la antena es de 110 
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■ ;. hi ra- 
*era pro- 

exidll tic 

:i ;1 Liaise 
...... tic rjcm- 

; t...n« ► ilc I ie- 

•*;n i»>n dc 

GSM 

" ■•:) loclii hi 

■ : ..'j.r;u!ias de 
it; i f import a- 

■ in ■fixoiii jvI y 

i vert ieaL 
mma :!.. r , dBi 
,,nda.de DCS. 
.] antena. que 
n chIkls ban- 
. '.< i quo la 

■; "il.-i antena 
•:: ■ii-iiirama 

■ ■ • "n. ii. 

• i parche 
..-imina de 

• cnilo im- 

»n mii pcriine- 
«'<iuiiateru de 
:r;i i t iangular 
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Ohmios. inienira.s one ia i:* ' oresenla 

ima mipedancia carai ' eri>« h a d« "•''•'"iio.v 1 ua 
version particular dc •nrha :< i d d«- v: ''ii^ una 
linea tipo micrnstrm M»i»n- mi -»;:•-: rat o dc .La 
mm. de grosor tipo t>puuia ruiiu: :.'*"mhividad 
dielectrica 1.25) de dimcn>ioncs •; 2.5 nun. 
en la priinera sen-inn v ;~ mm. * v :*:m. cn la 
segunda. El t'xircniti lie in red mi'h ■ < . de la an- 
tena se conect a a. un i-< meet ■ «r nxi.-i! ■ a M )hmios. 
montado perpenclicnlaruicuie a: ■• dc tierra 
desde ia cara posterior. Pr-'ifi'-'iii • in <■ se nti- 
lizara un conector de :jpn "N" .:««"ial cn la.s 
antenao GSM I .L«. -a ::«•!!;. a«-- ■ mico **«»- 

nector para :tini»si> i.-.iaia.v ~n u ■■ ma 

antena con dus (once! « »i*''> uno n.. • :n banda) 
se pondra conseguir « m.m i *« :u i. . .< : -<-d diple- 
xora convencional. 

Opcionalinenic. .in ■■ua ■ 
con un rudoiiici dichVi ric< . :rnn>i- 
diacion elec.trciuwuiiH'i ir;». . iva in- 
teger ei element o rndianie ;a re.; 
agresiones externa.**. 

Para au anciair . ■ « n< ■ • 
vanas iecnicas omvcncH acnes. \ 
plo. Lres oriiicio> t'u .>i pcrimctro • ; 
rra para anclaje media nic !«irniil<« 

En ia Hirura n : niuoi r.-. 
onda estacionarin R( )E en a.mi»a> 
y DCS observa.ndu.M- <jnc L'OE 
banda de intercs. 

En latigura n ."im- muesirnn <i« 
radiaciou tipim*. Purde oiiM-rvaiM 
miento omnidireccionnl en el plai 
un Cipico dia«» ran ia hiiohular cn 
siendo la direct ividad hpi» a d<* ia 
en la banda de GSM v (i dRi en ia 
A destacar del funci« niami**nio d<- 
el comportamicnto es muv similar 
das uanto en ROE i-niim m dia-: 
convierten en una. a.mena. dual. 40 

El modelo AMD'J 17 i-mumm.- 
fino parche mail it liacjular dnai • • 
•:e raui.Kiun s*-< ; <»ii;: . »• ;>ia, • 

La estruci ura 11111 h it ri;nu;ui.ii 
de la anLena) r«»riiiana p<» 
cobre de impresa >nl»re una. plara 
preso de libra de vidrin est .iinlar. 
tro externo en furma ilc iriimuul' 
14.2 cm. de alt ura. Dicha. csiriK " 
(11) se imprime dejando Mine. %\r mn lali/acion una 50 
zona triangular central { lM. dc ail ura cm. y 
posicion invertida respeciri a. la esiruciura prin- 
cipal. La estructuia a>i' |unna<la • i'in|Hine de 
tres trianguios imidos cntre pur mi- v<ti ices, vease 
figura n 6. De e.^»> . n»s . ri;ni.i;n':« •> : ■!<■ mayor 55 
tamano (20) es un uiaimnln 1 :um mi'mi ffjuiUltero 
de altura 10.1)5 cm.. v(':asc li-jura n _\ 

El parche mult it riant* ular (11: a:- an a. para- 
lelamente a un plain • de ticrra. • : ! d<- aluminio 
rectansuiar de 20 x l » cm. La m-h.-i racism enire oo 
el parche y el piano <lc lierra. es d<- ;.*< ■ in. de se- 
paracionque se ma.ni icne con cuai t«< c-i »aciadores 
dielectricos que actnan a. morlu dc ■-.•nnrir. no re- 
presentado en ia linura n 2. En i«i> d«-s laierales 
del piano de t ierra. i I I) se muni an ana.s aletas de (35 
seccion rectangular y 1 cm. de alt ura. rpie estre- 
chan ei haz de radiaci/m cn el plan', iinri/oiual. 

La conexion a la. antena. se n-aii/a cn dos pun- 



I ll primero se skua en la bisectriz a 16 mm. 
del vrriice y consiiiuye el puiito de alimentacion 
en ia. banda. de DCS. El segundo se ubicaen cual- 
quiera tie |ci> <l»»s iriaugulos sinietricos de la es- 
u nci m a. liuanlaiidn una separacion de 24 mm. 
cn la direceinn horizontal respecto al vertice exte- 
rior y una .separacion de 14 mm. respecto al lado 
ma> lar'jo en la diroccion vertical, constituyendo 
e| pitnio de alimentacion en la banda GSM. 

i .a mnexidn a est os puntos se realiza mediante 
mi hilo conductor de 1 mm. de seccion, montado 
perpend icularmente al parche. En el punto de 
GSM <•! idlo se suelda en un extremo al parche 
y « i - .tro extrcmu al circuito que interconecta 
el cicnienio radiante y el conector de acceso. En 
la banda. de DCS. el hilo consiste por ejemplo, 
cn c: cm nd net or central de un cable coaxial de 
5(1 Ohmios. cuyo conductor externo se conecta a 
la. cara posterior del piano de tierra. clejando, no 
nhstnnte. una. corona circular de aire de 4.5 mm. 
de diamciro a. su alrededor. de forma que no se 
pntduzca. \\\\ contacto di recto entre el hilo con- 
.luc.ir v ei pan-he. En este c;.lso. el acoplamiento 
entre conduct or y parche es de tipo capacitivo. 
Pai a uiauieiier ei hilo c.entrado en el orificio del 
parche. >e puede aiiherir un rectangnlo de espuma 
rejiila i de baja permitividad dielectrica (per- 
mit ividad * 1.25) en la cara interior del parche, 
ai cual .Mi le practicara un orilicio de 1 mm. que 
uuiara el hilo conductor hasta el centro del agu- 
jeni del parciic. En este easo, dicho agujero se en- 
>ancliat;i. de 1.5 mm. a 5.5 mm. para compensar 
el a.inncnt o del efecto capacitivo introducido por 
(^1 ivcianguhj de espuma (16). En caso de utilizar 
otn» maMM'iales con una permitividad dielectrica 
disiinta a 1.25. el agujero se redimensionara con- 
venient emenlc para ajustar la zona de adaptacion 

a. la l.anda. de DCS. 

La itiierconexion entre el pmito de alimen- 
laciun GSM v el conector de acceso (13) a la an- 
tena >e roali/ani a traves de una red de adapta- 
f :«»n : rans lormaci('m de inmedancias (15), vease 
llvura ii I-Sa red c< n»si.>L;ia i)asicamente en una 
h'it(»a traii>misi('ni de longitud electrica igual a 
un ( iiart(» de longitud de onda a 925 MHz e im- 
pedancia caract en'stica isual a 65 Ohmios. En 
un extremo. la 1 1 nea se suelda al hilo conductor 
epic se c«mecta al parche multi triangular y en el 
exinano opuesto se suelda a un conector tipo N 
{{'A) montado en la cara posterior del piano de 
ma.sa. Opcionalmente. el conector (139 se puede 
suhstituir por un traino de Imea de transmisi6n 
de 50 Ohmios (por e.jemplo, un cable coaxial semi- 
njiido) con un conector en el extremo opuesto, lo 
cual permit e independizar la posicion del conec- 
tor N de la ubieacion de la red transformador. 

Olra version particular de la red de adap- 
tacidn consist ini en una Imea de transmision de 
50 Ohmios de longitud adecuada para presentar 
una. conducumcia de 1/50 Siemens (un cable tipo 
micioaxial. por ejemplo), en la cual se le insertara 
un >tub e.u paraielo (otra Imea de 50 Ohmios de 
la lonuil ud adecuada) que cancelana la reactancia 
remaiiaute a la salida de la primera h'nea. 

Para aumentar el aislamiento entre el conec- 
tor GSM y (•! DCS. se conectara en la base del 
hilo del conector DCS un stub paraielo de longi- 
tud electrica igual a media longitud de onda, en 
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la frecuencin iv.iir.il de DCS \ 
aiito abierni. ,\ i^.um ni 
de GSM >e nnur.i iniirriar ms 
miuado en * u • ■ ii ■ < » s ■ I »!■ -i"t c > o 
ligerameiue Mineri»»r a »in ■*»■-■: 
onda a la uerne:i<-ia erni rai • ■ 
Dicho stub intriMiucr "inn <m:- 
de la ronexiou ■■ir nuedr . 
pensar el I'lirin iih"- iv»« 
el liilo riMidiii'itT Ad* nia>-. 
una muy bnia 1:::: M-dain i.i «-n 
lo que contribuve 
eonectores »-n "... 

l£n la> ii'jur...- 
Uiniento radio.-.-, 
concreta de ajiien.i muiiitr.a: 
tieura ti 7. ra i;< jl 



aiuneni ar 1 
. I j.na 

• fin i ! iimi « » 



iitadu en cir- 
i.im' del iiilo 
naralelo ter- 

■' mm earl rica 

• :■ mRU ud de 
:,-.nda GSM. 
«i ra ia base 
. :a nara cuin- 

Hie piVMMlt.a 

• : iih pre.seiu.a 
.:.ia de DCS. 

■ iiiiriih' i-mre 

. •! . « iiupur- 

■ .i i'i a air/.ari6n 
• :aa.i. lui la 

•;>M v DCS. 



■ amainenie p<»r debajn de 1.5. Los diagramas de 
-adiaeion aiiibas se umestran en la tigura ir 
v Sc (jIjmtv.-l cla ram en te que ambas ancenas ra- 

• :>aii iiit'diaun: nil Idbulo principal en la direccion 
pnpendirular a. la antena y que en el piano ho- 
!•:/.. mi al ambus diagramas son del tipo sectorial* 
. «m mi anrlio de haz upico a 3dB de 65°. La 
ntHM-i ividad rfpica en ambas bandas es de 8.5 dB. 

Ih'srriio Milieientemente en que consiste la 
•>:c>riitr 1'aicMiie de Inveneion, en corresponden- 
. :.i run l<»s pianos adjuntos. se comprende que 
•.HMlrau iuirodueirse en los mismos cualesquiera 

ililirarioMfS de detalle que se estimen conve- 

,..(iiu-,s .-i*inpre y euando las variaciones que se 
:s;i rndu/ea.n, no akeren la esencia de la Patente 

• me (pteda. resumida en las siguientes Reivindica- 
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REIVlNMMCACIO.\i> 

1. Unasanvcnas nrdiiiriaiiL';! ■ ■ • anles para 
telefonia celular OV v DO" -an- m- uti- 
lizan en las esiacitiiie- iiase de .:: - Memas de 
telefonia celular. daudo coi.ere.r. -•■ • nndeYtrica 
acualquier usuarin. . "list imidas "i: elemenio 
radiante de maieriai #ii<iu«-i« -r - '"rcondue- 
tor. una red « 1 * - ci.nexidn v "u. him de tic- 
rra caracterizadas »n que ei r;< : : *mi * « radiante 
tiene forma rnuhii riani;ular. »"i • «*> i- I'Ntriic- 
tura de periinei to >•>.' - Tim « -r. :<•::• riangulo, 
constituida per var:-- ' risint-.*:".- — : :>»»r *us 
vertices. 

2. Unas antenas neili ii rianuMi ■ > • .-:aies para 
telefonia celular GSM y MO" -.mh .a l ; - rei- 
vindicacion caracterizadas • :: ■• dement o 
multitriangular e>i.i -rm:«in ■»..- - r.aiu;ulos 
unidos por si is wri *. 

3. Unas anicna> nmlt it ria::-ju. i ales para 

telefonia celular GS.V U< > - -< . •• • ' v - ;> roi- 
vindicaciones caracterizadas « • • demcnto 
multitrianguiar .-t una i» :"•«:. :nenic d 

piano de tierra en «■•' i«jura« :«.!. ■ • : • ■nopnio. 

4. Unas ant ena> .:.uii it ria;. para, 
telefonia celular < ;S\. v I >< 'S - -jv ■•" rcivin- 
dicaeion caracterizadas • -n one ■ ' lurama. de 
radiacion de la anieua es ouma::'' ' • "iial en e] 
piano liorizonl al y <i»- -.vrii'in i»ii< »i •«:!.•«: ' it el piano 
vertical en his bandar de GSM \ . ,( S 

5. Unas aniena> mull ii riamvii." «> - males nara 
telefonia celular ONI v I K 'S ,;■ ' vitrei- 
vindicaciones caracterizadas ei: - 1 1 ■ • ■ ia antena 
se monta horizoniahuenie con ei >'ai!«» de lierra 
paralelo al suelo. para, da.r ruberi • "ii su dia- 
grama onmidirereittiial a una iviula. df los siste- 
mas GSM y DCS. 

6. Unas antenas niultiirianinilar's duales para 
telefonia celular (ISM y DO -••-•a, ia y -1- 
rei vindicaciones caracterizadas <: i ie el de- 
menti) niultii riniiuMi e- 1 i<»nr •;• ■ :»• •«> <-xteruo 

en forma de t nan-ju't • ''cui: - "J em de 

u ura y ijue *" ' : ■ ' '*••■■- ' * - , -« , - s «'»■:»• 
forman la estruei ma • - un i !-...:.« . -ia! erode 
8 cm. de alt ura.. 

7. Unas auicnas ::eili ii ria;. •••-< aaies para 
telefonia celular CSV y I ) ( 'S -"j'i. ia . ' v 2 il rei- 
vindicaciones caract.cuuzadas < !i - •!»• » S demeiuo 
multitriangular e>i;i !nniiail«i nni 'e- u iangulos 
y se monta paralelamenie al plant- i i< i ierra en 
configuration de am enn iip" pan-in-. 

8. Unas antenas nmll.it riano;n)ar(> dna.les para 
telefonia celular CSM y DCSx^iii: ia 7 ;i reivindi- 



e;n -h'tii caracterizadas en que el haz principal de 
la aniena est a » n ieiH ad*» en la direccion perpendi- 
eular a] piano de t ierra y tiene la forma sectorial 
en ei pia.no imrizonial con un ancho de haz a 3 dB 
eiii<»rnu a los t>5 las bandas de GSM y DCS. 

!». Uno.s antenas multi triangulares duales para 
teleh.ni'a celular GSM y l.K'Ssegun la 8- reivindi- 
i aei« hi caracterizadas en que la antena se monta 
vert leahnenie eon el piano de tierra tijado a una 
pared, torre o poste vertical para dar cobertura 
M-etoriid a una Yd ida de los sistemas GSM y DCS 

de I eieluuia celular. 

;'). Unas antenas multi triangulares duales 
j» ( .r.. .'let'om'a eehtlar CSM y DCS sejiiin la 7^ 
v rei vindicaciones c<aracterizadas en que el 
pernueiro exhM-no tlel eleineuto niultitriangular es 
un i rh'uiiiuln eciuili'uero de 14 cm. de altura y que 
n !M.«vor ile lo> ire> i riaugulos que constituyen la 
«>irueiura e> a >u vez un iriangulo equilatero de 

I i i :n. de all ura.. 

:;. Unas antenas multi triangulares duales 
para iddonia celular GSM y DCS segiin la 7^ 
v ^" n-ivindieaeiones caracterizadas en que la 

I I ii ii >x H 'hi a la. antena. se realiza en dos piuitos dis- 
liniMS para (iSM y DCS. presentando la antena 
un ei.iH-eior iudependiente para cada banda. 

; j. Unas a ntenas multi triangulares duales 
pura lelefcnu'a eelular GSM y DCS segun la 1^ 
v _ ); ' rei vindicaciones caracterizadas en que la 
antena puede niimtigururse con unoo dos conec- 
tores i uno para cada una de las bandas GSM y 
IK 'Si uiediante una red diplexora estandar. 

i. ',. Unas antenas multi triangulares duales 
para telefonia celular GSM y DCS segiin la 6^ y 
10'-' reivindicaciones caracterizadas en que las 
dmieiisioues de los triangulos se reajustan hasta 
en mi 10% 20% en caso de que el elemento mul- 
t it riansnlnr conductor se imprima sobre un subs- 
train dielecl rico cuyo indice tie refraccion sea ma- 
yor a. la unidad. 

; i. Unas a.ni.enas multi triangulares duales 
iWeloni'a .elular (JSM v DCS seeun la 1- 
\ J" r.-'ivmdicneiones caracterizadas en que ei 
i;uiiau«» total de la antena se puede reducir car- 
«;andn d elemento multi triangular con un bucle 
induci i vi ». 

;."». Unas a.ntenas in ulti triangulares duales 
para lelelouia celular CJSM y DCS segim la 1- 
v 2'* reivindicaciones caracterizadas en que la 
impedancin. en la primera banda se puede ajus- 
lar recort aud<» la punta triangular del vertice mas 
rercano a | |iimtn de alimentacion. 
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